


















































達成するために，本論文では，以下の 3 点について，具体的な提案を行う． 
(1) コンテキストを中心として PSS の構造変化に関わる概念や概念間の関係を形式化
するモデル 
(2) PSS の構造変化を設計対象として表現・可視化するための設計対象モデリング手法 
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ばれる（［Goedkoop 1999; Mont 2002; Baines 2007］など）．言い換えれば，製造業が自ら
の事業をサービス化するためには，自社が生産する製品を用いた PSS を実現すること
が必要となる． 
PSS の好事例としては，英国の Rolls Royce 社が展開する航空機エンジンの事業であ



































値提案を行う．例えば，Power by the Hour の事例では，エンジン利用に関わる諸々の「リ







［Vargo 2004］．前節で紹介した PSS 事例の多くには，製品の使用データを活用したサ
ービスが含まれる．このことは，製品の使用データを収集・分析することで，新たな知










Oliva や Neely は，製造業のサービス化の一側面として，短期的な「トランザクショ



































Figure 1-2 KOMTRAXにおける価値提案の変遷［藤川 2012b］ 
 
 本論文の問題設定 1.1.4







うなプロセスを指す．Figure 1-2 に示した KOMTRAX の例も，事業の開始当初から計画
されていたのではなく，顧客の製品使用データを蓄積していった結果，新たな価値が見
出されたものである．この新たな価値を実現するために，KOMTRAX では，当該 PSS









としては，以下の(a)と(b)の 2 つが考えられる． 
(a) 事後創発を促進し，新たな価値の探索を支援するような仕組みをつくる 














































このことは，PSS 設計研究として，解決すべき研究課題の 1 つである． 
 





































本目的の達成のためには，第 1.1.4 項(2)に示した 2 つの課題を解決することが必要で
ある．Figure 1-3 に示すように，本研究では，これらの課題を解決するために，「コンテ
キストを中心とした PSS の概念モデル」「PSS の構造変化に関する設計対象モデリング
手法」「高い価値を持続的に実現するための設計プロセス」の 3 点について，具体的な
提案を行う．Figure 1-3 における黒破線の矢印は，これらと 2 つの研究課題の対応関係
を表すものである．以下では，これら 3 点について詳細を述べる． 
 









































(2) PSS の構造変化に関する設計対象モデリング手法 
設計学において議論されているように，複雑な設計対象を扱いながら合理的に設計を
進めるためには，設計対象を可視化（モデリング）することが有効である．そこで本研
究では，(1)で形式化する PSS の概念モデルに基づき，PSS の構造変化を設計するため
の設計対象モデリング手法を提案する．具体的には，「何に変えるか（What）」という
実現目標となる PSS の構造を表現・設計するための手法と，「どのように変えるか（How）」
という動的な PSS の構造変化とその実現手段を表現・設計するための手法の 2 つを提
案する．また，「いつ変えるか（When）」を表す時間軸を介して，これらのモデルを関
連付けることで，上記の What，How，When の統合的な設計を可能とする． 
 
(3) 高い価値を持続的に実現するための PSS の構造変化を設計するプロセス 
本研究では，(2)で提案する 2 つの設計対象モデリング手法に用いて，高い価値を持
続的に実現するための PSS の構造変化を設計するための設計プロセスを構築する．こ
こでの設計プロセスとは，2 つの設計対象モデルを用いて What，How，When を具体化
するための手順のことを指す． 
 






本論文は，Figure 1-4 に示す通り，以下の全 8 章で構成される． 
 






第 2 章では，まず，先行研究における PSS の定義について解説し，本研究における
PSS の定義を述べる．その後，既存の PSS に関する設計方法論について解説する．加え





















第 3 章では，コンテキスト概念を中心とした PSS の概念モデルを提案する．これに
より，PSS の構造とその変化に関わる設計概念や概念間の関係を整理し，提案する設計
方法論の理論的枠組みを構成する．本章では，既存の PSS の概念モデルについて述べ
課題を指摘したのち，本研究で提案する PSS の概念モデルの詳細を述べる． 
 
第 4章では，PSSの構造変化に関する設計対象モデリング手法を提案する．本章では，





第 5 章では，第 4 章で提案した設計対象モデリング手法を用いて，高い価値を持続的
に実現する PSS の構造変化を設計するための設計プロセスを提案する． 
 






第 8 章では，本論文の結論および今後の展望について述べる． 
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第 2 章では，まず，先行研究における製品サービスシステム（PSS: Product-Service 
System）の定義について解説し，本研究における PSS の定義を述べる．その後，既存の












Figure 2-1 に示すような分類で説明されることが多い．この類型モデルは，Tukker らに





























































Reim らは，Table 2-1 に示すように，Tukker の類型ごとの特徴を比較している．Value 











Table 2-1 PSSの類型ごとの比較［Reim 2015］ 




responsibility for the 
contracted services. 
Provider is responsible 
for the usability of the 
product or service. 
Provider is responsible 
for delivering results.  
Value 
delivery 
Provider sells and 
services the product sale 
and service 
(e.g., maintenance or 
recycling). 
Provider assures the 
usability of the physical 






Customer pays for 
physical product and for 
the performed services. 
Customer can make 
continuous payments 
over time (e.g., leasing). 
Customer payments are 
based on outcome units; 
that is, they pay for the 
result. 
 
一方，Tan らは，PSS において提供されるサービスを，Figure 2-2 に示すように分類し
ている．左側の Product-oriented に近いほど，製品に対して直接作用するサービスであ
り，右側の Customer-oriented に近づくほど，顧客の活動や業務に作用するサービスを指
す．最も Product-oriented 寄りに位置する Product use services は，製品の使用に関わるサ
ービスであり，メンテナンスや部品交換などがこれに該当する．Product life service は，
製品のライフサイクルに関わるサービスであり，製品の導入や廃棄などがこれに該当す
る．次に，Customer activity services は，顧客の製品が使用する際の活動に関するサービ









Figure 2-2 PSSにおいて提供されるサービスの分類（［Tan 2010a］をもとに作成） 
 
 先行研究における PSSの定義 2.2.2
PSS は，1999 年にその概念が初めて提唱されて以来，欧州や日本を中心に研究が進
められてきた．PSS に関する研究は，比較的新しい研究分野であるため，現在のところ，





A product-service system (PSS) can be defined as consisting of tangible products and 
intangible services designed and combined so that they jointly are capable of fulfilling 
specific customer needs.［Tischner 2002］ 













































また，Bains らの定義では，PSS は使用価値（Value in use）の提供を意図するもので
あることが主張されている．使用価値とは，使用を通じて生まれる価値を意味するもの
であり，製品自体に埋め込むことのできる価値（性能や品質など）とは異なる．Tan ら










A product-service system is a system of products, services, networks of “players” and 
supporting infrastructure that continuously strives to be competitive, satisfy customer 
needs and have a lower environmental impact than traditional business models.
［Goedkoop 1999］ 
Product-service system (PSS): the product-service including the network, technological 
infrastructure and governance structure needed to ‘produce’ a product-service.［Tukker 
2006］ 









双方を考慮したシステムは，社会技術システム（Socio-technical system）［De Greene 1973］
とも呼ばれる．すなわち，これらの定義は，PSS をある種の社会技術システムと捉える
ものである．これに対して，Meier らは，法人顧客向け（Business-to-Business: B2B）の
PSS を Industrial Product-Service System（IPS2）と呼び，下記のように定義している． 
An Industrial Product-Service System (IPS
2
) is characterized by the integrated and 
mutually determined planning, development, provision and use of product and service 
shares including its immanent software components in Business-to-Business applications 
and represents a knowledge-intensive socio-technical system.［Meier 2010］ 
本定義は，IPS2は社会技術システムの一種であることを明確に主張している．この定






























いくつかの研究分野では，PSS に類似したコンセプトが議論されている．Table 2-2 に，
主なコンセプトをまとめる．Function sales は，製品を販売するのではなく製品の機能の
みを販売するビジネス形態を指す．Tukker の PSS の類型のうち，Use-oriented に該当す
るビジネス形態に焦点を当てた研究であり，大量生産・大量消費・大量廃棄からの脱却









Within functional sales, the function-providing company decides 
how to fulfil the function that the customer is buying 
Product bundling 
［Kameshwaren 2009］ 




A combination of one or more goods and one or more services, 




Service-dominant logic “means that service is provided in 
interaction with customers, but more controversially, that goods 




ック（Service-dominant logic: SDL）について詳述する． 
(1) SDL とは 
SDL とは，サービスを中心とした経済的活動の支配論理である．SDL は，Vargo と
Lusch により 2004 年に提唱され，マーケティング研究に大きなインパクトを与えた
［Vargo 2004］．Vargo らは，従来のマーケティング分野におけるモノを中心とした世界
観を Goods-dominant logic（GDL）と呼び，これとの対比のもと SDL の特徴を示してい
る．GDL の世界観は，世の中には「モノ」と「モノ以外の何か（例えば，サービス）」
があることを前提とする．一方で，SDL は，世の中で行われる経済活動を全てサービス





観である［藤川 2012a］．SDL におけるサービスの定義は，以下の通りである． 
Service is the application of competences (knowledge and skills) by one entity for the 





(2) SDL における価値概念 
藤川［藤川 2012a］が SDL を価値づくりに関する 1 つの世界観と呼ぶように，SDL
では価値概念に関する重要な指摘がなされている．ここでは，「価値提供から価値共創
































Figure 2-5 SDLにおける価値概念［Vargo 2008］ 
 
(3) SDL と PSS の関係 
前項にて述べたように，PSS は，製品とサービスを統合することで使用価値を高める
システムである．PSS では，用語として製品とサービスを区別するが，これらを統合的
に扱おうとする点で SDL の主張と符合する．ただし，PSS は，その中核を担う製品の
存在を前提としており，SDL でいう「モノを伴うサービス」に焦点を当てた研究である
と言える．また PSS は，交換価値ではなく使用価値を指向する．これまでの PSS 研究
において，文脈価値の概念は明に持ち込まれていないものの，社会的なネットワークま
で扱おうとする点でも SDL と考え方と一致する． 
 
 本研究における PSSの定義 2.2.4













































PSS 設計の位置づけは，Figure 2-6 のように表現できる．Figure 2-6 の最上層に位置す
る社会システムの設計は，社会の構造そのものが主たる設計対象であり，シナリオ設計
やグランドデザインなどの対象範囲である．PSS は，これにより設計された社会システ






























McAloone らの研究グループは，PSS を価値提案（Value proposision），ユーザの活動サ




を支援する手法（Figure 2-7 中 A～K）が定められている．例えば，Ecosystem map（図
中 B）は，PSS に携わる利害関係者のネットワークと，その間に流れる金銭，情報，製






















Figure 2-7 PSS設計の支援手法のマップ［McAloone 2015］ 
 
下村らの研究グループは，サービスの工学的な理解とその設計方法論の構築を目指す










本研究では PSS 設計を支援するための計算機環境として，Service Explorer と呼ばれる
















































(a) サービス工学におけるPSS設計 (b) Service Explorerの実行画面
























Figure 2-10 DFACE-SIの手順［内平 2009］ 
 





























うに How や What の情報を扱うが，その対象範囲は PSS を提供する組織構造のみと限
定的であり，モデリング手法や設計プロセスも具体化されていない． 
以上より，既存の PSS 設計方法論の課題は次のように整理できる． 
 What の情報のみを扱うものがほとんどであり，How や When の情報を扱うこと
のできる方法論は少ない． 
 How や When の情報を扱うことのできる方法論においても，例えば，製品やサー
ビス自体の変化は扱われておらず，対象範囲が限定的である． 
 
Table 2-3 既存の PSS設計研究の特徴 
先行研究 What の情報 How の情報 When の情報 
［McAloone 2015］ ○* × × 
［下村 2005］ ○ × × 
［赤坂 2014］ ○ × × 
［内平 2009］ ○ △ △ 
*）○：対象内，△：対象内だが限定的，×：対象外 
 

























の研究を進めている［佐藤 2011; 松岡 2012］．価値成長デザインは，人工物の価値を
時間経過に従って増加させることを目的とした設計コンセプトである．佐藤らは，人工
物の価値とその時間変化の特徴を明確化し，価値変化のプロセスを表現したモデルを提

































































































を支援する手法が追加開発・実装されている［水野 2013; 和田 2011］． 
Figure 2-14 には，シナリオの構造をモデル化した例を示す．本図に示すように，シナ
リオが複数のサブシナリオから構成されること（“consist_of”のリンク）や，あるシナ





















考になると考えられる．本項では，第 2.3.3 項と同様の What，How，When の情報を扱
えるかという観点に加え，どのような設計プロセスかという観点から先行研究の特徴を
述べ，その課題を明らかにする．Table 2-4 に，先行研究の特徴をまとめる． 
まず，第 2.4.2 項(1)に述べた価値成長デザインは，人工物における価値が時間の経過
に従い増加することを目的とする点で，本研究の目的と類似する．戸田らの先行研究［戸
田 2015］では，価値，意味，状態，属性の 4 つと，その外部にある場について，その
変化の過程を設計する．しかしながら，ここでのモデル化の対象は，What の情報が主

























































将来状態をそれぞれ記述することが可能である．これらは，What と How の情報に該当
する．一方で，本モデリングの目的は，あくまで論理構造を明確化することであるため，














Table 2-4 タイムアクシス・デザインに関わる先行研究の特徴 
先行研究 What の情報 How の情報 When の情報 設計プロセス 
価値成長デザイン ○* × △ × 
アップグレード設計 △ × × △ 
シナリオ設計 △ △ × ○ 
*）○：対象内，△：対象内だが限定的，×：対象外 
















本研究は，第 2.3.2 項および第 2.4.2 項に述べた先行研究とは，基本的な位置づけが異な
る． 
 
Figure 2-15 提案する方法論の位置づけ 
 
第 2.3.3 項に述べたように，既存の PSS 設計方法論には以下の 2 つの課題がある． 
 What の情報のみを扱うものがほとんどであり，How や When の情報を扱うこと
のできる方法論は少ない． 





























方で，第 2.4.3 項で述べたように，これらの先行研究には，以下の課題がある． 





















と定義され，Figure 2-16 に示すような入出力により表現できる［吉川 2000］．また，設
計を実行するためには，次の 2 つの知識が必要である． 
















長期的な PSS の構造変化を設計する行為を支援するための 1 つの知識体系として設計
方法論を構築する． 
 











(a) モデリング手法 (b) 設計プロセス
支援


















PSS が埋め込まれる社会システムの影響のもと形成されるが，これを PSS に関わる主体






る．Figure 2-18 に示したように，What は，将来や中間時点における PSS の構造を指し，
How は，現在から将来に至るまでの PSS の構造変化を実現するための具体的な道筋や
手段を指す．When は，What や How の時間軸との対応を意味する．ここでは，必ずし



















設計対象に含まれる具体的な設計概念やそれらの関係は，第 3 章にて詳しく述べる． 




 ただし PSS が埋め込まれる社会システムやその変化は設計対象の範囲外とし，提
案する方法論においては分析対象としてのみ扱う． 
 PSS の構造変化を扱うために，PSS の構造を「何に変えるか（What）」「どのよう







本手法では，ある時点における PSS の構造を表現する What のモデルと，その変化の具
体的な道筋や手段を表現する How のモデルの 2 つのモデルを構築する．また，これら
のモデルには，When の情報を埋め込み，時間軸を介して 2 つのモデルを関連付ける．
これにより，本項(1)に示した What，How，When に関する情報を統合的に扱うことを
可能とする．本モデリング手法の詳細は，第 4 章で説明する． 
設計プロセスとは，「設計の手順を整理したもの」を指す．本研究では，上記の 2 つ
の設計対象モデルを用いて設計を進めるための手順を整理する．提案する設計プロセス














































設計は，Figure 2-21 に示すように概念設計，基本設計，詳細設計の 3 つのフェーズか


























































第 2 節では，既存の PSS の定義は，システムという用語に対する(1)製品とサービス
の統合物としての解釈と(2)製品とサービスの統合物を提供するための社会技術システ










第 3 節では，PSS の構造とその設計に関する境界を明らかにするとともに，先行研究









ポイントは，以下の 3 点であった． 












以降の章では，PSS の構造とその変化に関わる設計概念を明らかにし（第 3 章），PSS の構
造変化に関する設計対象モデリング手法（第 4 章）と設計プロセス（第 5 章）について，
その詳細を論じる．
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課題を指摘したのち，本研究で提案する PSS の概念モデルの詳細を述べる． 
  




3.2 本研究における PSS 概念モデルの要件 
本章では，提案する設計方法論の理論的な枠組みを整理するために，設計対象とし
























PSS の研究分野では，第 2.2 節に示したように，Tukker（Figure 2-1）や Meier（Figure 
2-4）が PSS の概念的なモデルを提案している．Tukker のモデルは，旧来の製造業ビジ






































































































Figure 3-3 FNSダイアグラムによるサービスモデル［中島 2014］ 
  




































































Figure 3-4 活動の分析単位［Engeström 1999］
道具
主体 客体

















と捉えたうえで，Table 3-1 に示す 3 つに分類している． 
 
















































































コンテキストを以下のように定義している［Dey 2001]．  
Any information that characterizes a situation related to the interaction between users, 


































Figure 3-5 である．本図では，主体 A と主体 B，周辺の環境が場を構成しているが，各
主体が，自身を含む場の構成要素やその関係を，どのように認知しているかによって，
コンテキストが異なる様を描いている． 









































本研究では PSS をある種の社会技術システムと定義した．Geels らは，社会技術シス





























例えば，知識や技能などの個人属性は長期的に変化するもの（Table 3-2 の 1 行目）であ





























3.5 PSS における文脈価値の共創モデル 





はいくつかの「属性」（知識や技能，価値観などを指し Table 3-2 におけるミクロ
レベルの要素に相当）を内包する． 
 各主体はシステム内で他の「主体」（Table 3-2 におけるメゾレベルの要素に相当）
とつながりをもつ． 































𝐹 = (𝑆𝑈, 𝐴𝑈, 𝐸𝑈 , 𝑅) (1)  



















合𝑉𝑠 ⊆ 𝑉𝑈（𝑉𝑈は価値の全体集合）は，式(5)のように表現することができる． 
vp𝑠: 𝐶𝑠 × 𝑂 → 𝑉𝑠 (4)  
𝑉𝑠 = vp𝑠(𝐶𝑠, 𝑂) (5)  






スト𝐶𝑠，コンテンツ𝑂，価値𝑉𝑠という 3 つの概念とその関係を形式化することができた． 
 








断する．これは，将来時点である𝑗番目の時点 𝑡𝑗（𝑡𝑗 ≥ 𝑡𝑖）において，主体𝑠の望む価値
の集合を𝑉𝑠,𝑗 ⊆ 𝑉𝑈,𝑗とし，価値評価の関数veを導入すると，式(6)のような写像として表
現することができる．本来，価値の評価結果は多値をとるが，ここでは簡単のため
sufficient，insufficient，not relatedの 3 つの値をとることとした．sufficientは現状で十
分であること，insufficientは現状と理想にギャップがあること，not relatedは比較する
価値の組が無関係であることを指す． 




𝐺𝐴𝑃 = {(𝑣𝑠,𝑖, 𝑣𝑠,𝑗)|𝑣𝑠,𝑖 ∈ 𝑉𝑠,𝑖 , 𝑣𝑠,𝑗 ∈ 𝑉𝑠,𝑗, ve(𝑣𝑠,𝑖, 𝑣𝑠,𝑗) = insufficient} 




𝐴𝐶𝑠,𝑖,𝑗 ⊆ 𝐴𝐶𝑈（ただし，𝐴𝐶𝑈は行動の全集合）は，式(9)に示すように表現できる． 
 as𝑠: 𝑉𝑠,𝑖,𝑗
𝐺𝐴𝑃 → 𝐴𝐶𝑠,𝑖,𝑗 (8)  
𝐴𝐶𝑠,𝑖,𝑗 = as𝑠(𝑉𝑠,𝑖,𝑗












𝐴𝐶𝑠,𝑖,𝑗 = as𝑠 (g𝑠(𝑉𝑠,𝑖, 𝑉𝑠,𝑗)) 
= as𝑠 (g𝑠 (vp𝑠,𝑖(𝐶𝑠,𝑖, 𝑂𝑖), vp𝑠,𝑗(𝐶𝑠,𝑗, 𝑂𝑗))) 





























3.6 PSS 設計のモデル 
















𝐶𝑆 = ⋃ 𝐶𝑠
𝑠∈𝑆













𝐶𝐷,𝑖 = ⋃ 𝐶𝑑𝑛,𝑖
𝑑𝑛∈𝐷





以降では，このコンテキスト 𝐶𝐷が𝐶𝑆に十分に近いこと（𝐶𝐷 ≈ 𝐶𝑆）を仮定する．また
全共創主体𝑆が得る価値𝑉𝑆は，各主体𝑠が得る𝑉𝑠の和集合であると考える（式(14)）． 
𝑉𝑆 = ⋃ 𝑉𝑠
𝑠∈𝑆





























に示すように，𝑡𝑖時点から 𝑡𝑗時点における各時点における PSS の構造を表す𝑑𝑠の順序列
となる． 
𝐷𝑆𝑇𝐷 = {𝑑𝑠𝑖, 𝑑𝑠𝑖+1, ⋯ , 𝑑𝑠𝑗}  (17)  
ここで， 𝐷𝑆𝑇𝐷を一意に定めることは，式(16)より，𝑡𝑖時点から 𝑡𝑗時点における𝐶𝐷と𝑂の
組{(𝐶𝐷,𝑖, 𝑂𝑖), ⋯ , (𝐶𝐷,𝑗, 𝑂𝑗)} を定めることに他ならない．また，これを定めることは，式(10)
により，時点𝑡𝑖 ≤ 𝑡𝑖′ ≤ 𝑡𝑗′ ≤ 𝑡𝑗における全共創主体𝑆の行動𝐴𝐶𝑆,𝑖′,𝑗′すべての組𝐴𝐶𝑆,𝑇𝐷（式
(18)）と，主体によらない変動𝐶𝐻𝑖′,𝑗′すべての組𝐶𝐻𝑇𝐷（式(19)）を決定することとなる．
この関係を部分的に模式化したものを Figure 3-10 に示す． 
𝐴𝐶𝑆,𝑇𝐷 = {
𝐴𝐶𝑆,𝑖,𝑖+1, ⋯ , 𝐴𝐶𝑆,𝑖,𝑗,
 ⋱ ⋮
  𝐴𝐶𝑆,𝑗−1,𝑗
  }   (18)  
𝐶𝐻𝑇𝐷 = {
𝐶𝐻𝑖,𝑖+1, ⋯ , 𝐶𝐻𝑖,𝑗
 ⋱ ⋮
  𝐶𝐻𝑗−1,𝑗
  } (19)  
設計対象
提供者 受給者












動𝐴𝐶𝑆,𝑖′,𝑗′，変動𝐶𝐻𝑖′,𝑗′である．Table 3-3 に各概念の説明をまとめる． 
 
Table 3-3 PSSの構造変化に関わる設計概念 
設計概念 説明 












































効範囲について考察する．Table 3-4 に，第 3.4 節において説明した言語学，経営学，情
報学の各研究分野におけるコンテキストの定義をまとめる． 
 
Table 3-4 コンテキストの定義のまとめ 
分野 文献 定義 







［小林 2014］ 当事者間の暗黙的な共通背景知識 
［Chandler 2011］ Unique actors with unique reciprocal links among them 
情報学 
［Dey 2001］ 
Any information that characterizes a situation related to the 
interaction between users, applications, and the surrounding 
environment 
［Hinton 2015］ 
An agent’s understanding of the relationships between the 









類（Table 3-2）のもとで全て説明可能である．例えば，第 3.4.2 項で述べた心理的コン
テキストはミクロレベルの構成要素に関係する一方で，文化的コンテキストは，マクロ
レベルの構成要素（Table 3-2 の右列）に関係する．それゆえ，本研究の定義は，河原の
































































































れ提案した．本項では，第 3.2 節に示した要件に対応する 4 つの項目に関して，提案モ
デルの特徴や有効性を考察する． 



































































































第 2 節では，本研究における PSS の定義に基づく概念モデルの要件として，以下の 4
つを挙げた． 
















と定義した．また，場の構成要素を時間と空間の観点から 6 つに分類し，そのうち 3 つ
を対象とすることを述べた． 
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理する．その後，本研究で提案する 2 つの設計対象モデリング手法の詳細を説明する． 
 
















 ある時点における PSS の構造を切り出したコンテキスト，コンテンツ，価値の集
合を表現可能である． 
 時系列上で PSS の構造に対して動的な変化を促す各主体の行動や変動の集合を
表現可能である． 
 モデルの記述結果を参照することで，時系列に沿った PSS の構造変化の計画を設
計者が容易に理解可能である． 

















る．本項では，先行研究における代表的な PSS の構造モデリング手法を，PSS における
主体のネットワーク構造を中心としたモデル，PSS の提供内容の構造を中心としたモデ
ル，PSS の構造を俯瞰するモデルの 3 つに大別し，概要を述べる． 
(1) PSS における主体のネットワーク構造を中心としたモデル 

















































Figure 4-2 Customer Value Chain Analysis［Donaldson 2006］ 
 
 








































(2) PSS のコンテンツを中心としたモデル 
下村らの手法では，フローモデルのうちの 1 対 1 の提供・受給関係において，やりと
りされるサービスの提供内容を，ビューモデルと呼ばれるモデルを用いて記述する［下












Figure 4-4 ビューモデル［下村 2005］ 
 
Maussangらは，汎用的なシステムモデリング手法である機能ブロック図を用いて PSS
の構造を設計する手法を提案している［Maussang 2009］．本モデルでは，Figure 4-5 の
左部に示すように「PSS」と「環境要因」の関係を表現し，顧客や外部環境のもと「要
求機能」を明確化する．また，Figure 4-5 の右部に示すように PSS の内部構造を「実体
CoP （コンテンツ・パラメータ） AP （属性パラメータ）











Figure 4-5 機能ブロック図による PSS設計［Maussang 2009］ 
 
(3) PSS の構造を俯瞰的に表現するモデル 
以上の(1)(2)に述べてきたような，特定の視点から PSS をモデル化する手法の他に，
PSS の全体像を俯瞰するような手法がある．Berquet ら［Berquet 2011］や Wiesner ら
［Wiesner 2013］，は，汎用的なビジネスモデル設計支援ツールである Business Model 


















Müller らは，PSS Layer Method と呼ばれるモデリング手法を提案している［Müller 















あることを挙げた．これらの要件に対する既存のモデリング手法の特徴を Table 4-1 に
まとめる．本項では，これをもとに先行研究の課題を述べる． 
 




Table 4-1 既存の PSSの構造モデリング手法の特徴 

















































































































その解決を目指す．Figure 4-8 に，本研究のアプローチを図示する． 
まず課題(A)に対しては，コンテキスト（マクロ，メゾ，ミクロ），コンテンツ，価値
として記述すべき対象を定め，それらの集合を俯瞰的に表現するモデリング手法を提案
する．これにより構成されるモデルは，PSS の構造を「何に変えるか」という What を
表現するものである．また，ここでのモデリングの枠組みとして，本研究では Business 





次に課題(B)に対しては，PSS の構造変化を What のモデルで記述された要素の状態遷
移としてモデル化する．これにより，どの要素が，いつどのようにして変化するかとい
った変化の道筋を明示的に表現可能とする．これにより構成されるモデルは，「どのよ
うに変えるか」という How を主として表現するものである． 
以上に述べた What と How のモデルは，各々のモデルに内包されるいつ（When）の
情報をもとに紐付ける．これにより，「モデルの記述結果を参照することで，時系列に
沿った PSS の構造変化の計画を設計者が容易に理解可能である．」という要件を満たす． 
これらのモデルの表現対象である「望ましい将来像」と「それに至る道筋に関する計
画」は，政策学の分野において，それぞれ「ビジョン」と「トランジションアジェンダ」


























































4.4 PSS ビジョン設計のためのモデリング手法 
 概要 4.4.1
PSS ビジョンモデル構築のための枠組みとして，本研究では Figure 4-9 に示すワーク
シート形式のツールを導入する．本ワークシートを，その記述対象の頭文字から「VCC 
visioner」と呼ぶこととし，この上に表現された要素の集合をモデルと見做し，PSS ビジ
ョンモデルと呼ぶ．なお VCC visioner は，計算機上のシステムとして実装されたもので
はなく，ポスター用紙などに印刷して運用することを想定したものである． 














































ロの 3 つのレベルから捉えられる．VCC visioner では，以下の(1-1)～(1-3)のサブブロッ
クを用いて，設計チームが想定したコンテキストを表現する． 
 
(1-1) 社会的コンテキスト（Societal context） 
マクロレベルに相当する場の構成要素を指し，PSS が埋め込まれる社会のコンテキス
トを表現する．本研究では，このような外部環境に関する要素抽出の観点として広く用
いられる PEST 分析の観点を導入し，当該時点における PSS の外部環境を構成する特徴
的な動向を捉えることを可能とする．PEST とは，環境変動に影響を及ぼす要因として
政治的（Political），経済的（Economical），社会文化的（Socio-cultural），科学技術的要
因（Technological）の 4 つの観点の頭文字を取ったものである．Table 4-2 に，これらの
観点に関する説明をまとめる． 

































































は，物理的な製品によるものとサービスによるものの 2 つがある．VCC visioner では，
以下の(2-1)および(2-2)のサブブロックを用いてこれを表現する． 
 










する．Oliva らは，PSS において提供されるサービスを，その対象と契約形態と 2 軸に




























































































(3-3) 社会的価値（Societal value） 
PSS が埋め込まれる社会にとっての価値を記述する．例えば環境負荷低減や地域経済















 「コンテキスト」と「価値」を，個別，システム，社会に相当する 3 つのレベル
のもと表現する． 
これらの特徴は，第 4.3.2 項で述べた課題(A)に対応する．












Figure 4-12 に示すように，TAM は，縦軸に時間軸（時点の集合）をとる．この時点
を介してビジョンを関連付ける．また横軸は，コア製品（Core product），サービス
（Service），個別的・システミックコンテキスト（Individual and systemic context），社会








り，本モデルでは PSS の構造変化の全体像を描く． 
 



































レーンの場合 IC，社会的コンテキストレーンの場合 SC とする．番号は，レーン内で重
複のないように記述する． 
 





























































計した PSS のビジョンが実現される． 
 









































































Figure 4-15 は，TAM の簡易例である．ここでの記述結果からは，コア製品に関する
プラットフォーム「PP 1：製品 A」を，「リリースする」という行動をとることで，当該
製品が 2020 年に顧客の手に渡ることが読み取れる．また，製品 A に関して，「アップ











































時間軸を介して接続される．目標とする将来時点での PSS ビジョンモデルは，TAM に
対して，その時点までに達成・実現する必要がある「状態」や「プラットフォーム」と
いった要素を提供する．また，PSS ビジョンモデルは，将来の一時点における PSS の構
造のみを記述可能なモデルではなく，同様の枠組みを用いることで，中間時点や現時点




























































第 2 節では，第 3 章で提案した PSS とその設計の概念モデルに基づき，PSS の構造変
化を設計するためのモデリング手法に対する要件を以下の 5 つに整理した． 






 モデルの記述結果を参照することで，時系列に沿った PSS の構造変化の計画を設
計者が容易に理解可能である． 
 モデル中の要素の操作により，PSS の構造変化を設計可能である． 
 





PSS ビジョンモデルと呼ぶこととした．PSS ビジョンモデルは，8 つのブロックと時点




 「コンテキスト」と「価値」を，個別，システム，社会に相当する 3 つのレベル
のもと表現する． 
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の内容に修正を加える．これらのステップは，第 2.5.1 項(3)に示した PDCA サイクルと





本研究では PSS を社会技術システムとして捉えるため，本プロセスは，PSS の構造変化
の管理にも適用可能であると考える． 
 




















いる（Figure 5-2）［赤坂 2014］． 
また武田らは，実際の設計を分析することにより，認知的な設計プロセスを，設計者









Figure 5-2 PSSの設計サイクル［赤坂 2014］ 
 
 































以上より，既存のプロセスの位置づけは Table 5-1 に示すようにまとめられる． 
 




［赤坂 2014］ 設計の段階に焦点を当てたプロセス． 
［武田 1991］ 設計における 1 つの問題解決に焦点を当てたプロセス． 
 




えでは 2 つの課題がある． 
まず 1 つ目の課題は，トランジション・マネジメントのプロセスでは，設計の方法や
手順が定められていないことである．本プロセスでは，バックキャスティング型のアプ










































PSS ビジョンの設計（Step 1）」，「トランジションアジェンダの設計（Step 2A）」，「マイ





Figure 5-4 提案する設計プロセスの全体像 
 
 Step 0（準備段階）：設計チームの編成とシナリオ設定 5.3.2
本ステップでは，準備段階として，設計チームの編成と，設計の前提となるシナリオ
の設定を行う．本ステップは，Figure 5-5 に示すように，3 つのサブステップからなる． 
Step 0（準備段階）: 設計チームの編成とシナリオの設定
Step 2A: トランジションアジェンダの設計

































































 Step 1：将来の PSS ビジョンの設計 5.3.3




Figure 5-6 Step 1のサブステップ 
Step 1-1: PSSビジョンモデルの構築
Step 1-2: 設計解の評価































































（𝑑𝑠𝑗 = (𝐶𝐷,𝑗, 𝑂𝑗, 𝑉𝑆,𝑗)）が構成される． 
 





























































































サプライヤが提供する PSS のビジョンをモデル化した例である． 
 
 







































































































































































Figure 5-9 Step 2Aのサブステップ 
 
Step 2A-1：トランジションアジェンダモデルの構築 
Step 2A-1 では，Figure 5-10 に示す(1)～(4)の操作を行い，現時点から対象時点までの
時系列𝑇𝐷におけるトランジションアジェンダモデルの初期モデル（𝐷𝑆𝑇𝐷
0 ）を構築する．
この手順は，Goldratt の提唱する制約理論（Theory of Constraints）［Goldratt 1992］にお
いて用いられる目標達成のための思考プロセスを参考に構築した． 
 
Figure 5-10 トランジションアジェンダモデルの構築手順 
 



































































(1) 目標ノードの抽出 (2) 現状ノードの追加 (3) イベント，中間ノードの設定 (4) 時系列の設定























































により，Figure 5-11 に示すように段階的に記述内容が具体化される． 
 






















































































































































































PP 1: 本部情報システム PP 2:情報推薦システム PS 1: PLC（システム全般） PS 2: CAC（ 集客支援サービス
開始後）

















































































































持続的に実現しうる PSS の構造変化を段階的に具体化する． 
 





















持続的に実現しうる PSS の構造変化を段階的に具体化する． 
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象モデリング手法（第 4 章）と，それらを用いた設計プロセス（第 5 章）を提案した．
これらが適切に機能し，意図した効果を発揮することができれば，上記の目的を達成し
たと考えることができることから，本検証では，次の 2 点を評価することとする． 
 




 2 つの設計対象モデリング手法が意図した表現能力や支援効果を有するか． 
 提案した設計プロセスが意図した支援効果を発揮するか． 
 
各手法に期待する表現能力や支援効果は，第 4 章および第 5 章にて特徴としてまとめ
た，以下の 8 つの項目である． 
(1) PSS ビジョンモデルの特徴 
 「コンテキスト」，「コンテンツ」，「価値」の集合として，ある「時点」の PSS
の構造を俯瞰的に表現する． 

















持続的に実現しうる PSS の構造変化を段階的に具体化する． 







































行条件をまとめた表を Table 6-2 に記す．以下では，両実行例における対象事例と実行
条件について詳述する． 
 





Table 6-2 2つの実行例における対象事例と実行条件 













行うような PSS を構築 





大学院生 2 名 大学院生および大学生からな






 現状の PSS の事業概要と
主体間ネットワーク図 
 25 のきざし［日立製作所］ 
設計ツール ポスター紙と付箋紙 ポスター紙と付箋紙 
アウトプット 
 PSS ビジョンモデル 
 トランジションアジェン
ダモデル 





2 つの実行例で対象とする事例の具体的な説明は，それぞれ第 6.3 節と第 6.4 節の冒
頭で行う．ここでは，2 つの実行例における対象事例の違いについて述べる． 







築している．本検証においては，この PSS を現状の事業として将来像を検討した． 













しかしながら，本検証では，時間的な制約から，実行例 1 では大学院生 2 名を，実行例
2 では大学院生および大学生からなる 5 名に加えて実務家 1 名を，それぞれ設計者とし
た．ここでの大学院生および大学生は，PSS 設計の研究に携わっており，PSS に関して
一定の知識を有する．また，実行例 2 に一部参加した実務家は，対象事例である SI ビ
ジネスに関わっている． 
設計における参考資料として，実行例 1 では，当該業界において作成された既存のシ




















オに基づき，自動車部品サプライヤが今後構築すべき PSS を設計した． 
 
 Step 0（準備段階）：設計チームの編成とシナリオ設定 6.3.2
まず，設計を行うチームを編成した．前述した通り，本設計における設計チームは，








































 Step 1：PSS ビジョンの設計 6.3.3
Step 0 で準備したシナリオに基づき，当該時点において自動車部品メーカが提供する
PSS のビジョンを VCC visioner を用いて設計する．まず，対象とする製品領域と顧客を
仮決定し，設計において考慮する範囲を定めた．今回の設計では，対象とする製品領域

















といった受給主体として影響する企業風土（Figure 6-2 下段・桃色矩形）が記述された． 
 





















































































































































































































Figure 6-5 PSSビジョンの最終設計解（AS） 
 
 Step 2A：トランジションアジェンダの設計 6.3.4
前項で設計した PSS ビジョンに対応するトランジションアジェンダを，提案したモ
























































































































































































6-6，Figure 6-7，Figure 6-8 の縦軸の補助線は 1 年単位を表現している． 
 





 設計した PSS ビジョンのキーポイントとなる「SSC 9：完全自動運転車事業の登




 13 年後（2028 年）に「PIC 2：カーシェアリング（CS）提供者」が業界に参入す
る．「SSC 9：完全自動運転車事業の登場」を条件として，CS 提供者は，自動運転
車両を導入し「PIC 4：自動車メーカ」と関係をもつようになる． 
 その 2 年後（2030 年）までに，CS 提供者は，「SIC 7：配車センタ」を設立し，カ
ーシェアリング事業を開始する．ここでの条件は，コア製品である本部情報シス
テムの機能「SP 1：予約を管理する」と「SP 2：配車を最適化する」である． 
 事業開始から 1 年後には，利用者数や会員数が増加し，「SIC 8：車両利用情報」
や「SIC 9：会員顧客情報」がある程度蓄積される． 











 自社は，13 年後（2028 年）に CS 提供者から「情報システムの受注」を受け，関
連サービスを開始する．「PP 1：本部情報システム」は，その 2 年後（2030 年）
までに開発される． 




























































































*) CS 提供者: カーシェアリング提供者の略称 
Figure 6-7 個別的・システミックコンテキストレーンの記述結果（AS・初期モデル） 
  




















































































PIC 1: 自社（部品メーカ） PIC 2:カーシェア提供者 PIC 4:車両メーカ PIC 5:周辺店舗PIC 3: ユーザ（高齢者）














































































 Step 2B：マイルストーンの設計 6.3.5
本設計では，Figure 6-6 に示したトランジションアジェンダモデル（TAM）において，











ととした．これに対してマイルストーンを設計したものを Figure 6-9 に示す． 
 
 






































































































































 Step 2A’：トランジションアジェンダの設計（マイルストーンの反映） 6.3.6
前項で設計したマイルストーンをトランジションアジェンダモデルに反映した．その









 運転支援車両事業が登場した時点で当該 PSS を構築することとしたため，「PIC 
2：カーシェアリング提供者」や「PIC 4：車両メーカ」の PSS への参入時期や，
カーシェアリング提供者の「SIC 7：配車センタ」などが実現される時期が早まっ
た． 





 「PIC 4：車両メーカ」の保有技術として，「SIC 15：運転支援型車両生産技術」が
追加された． 













































































































Figure 6-11 個別的・システミックコンテキストレーンの記述結果（AS・最終モデル） 
  














































































































































































































































































にまとめる．本シナリオは，25 のきざしのうち，Figure 6-13 に示した「Sign 7：都市の








Figure 6-13 25のきざし（一部）［日立製作所］ 
  
























 Step 1：PSS ビジョンの設計 6.4.3








































































































































これにより導出された PSS ビジョンの設計解を Figure 6-15 に示す． 
 

























































































































































































Figure 6-16 PSSビジョンの設計解（SI・改善後） 
 
 Step 2A：トランジションアジェンダの設計 6.4.4
前項で設計した PSS ビジョンに対応するトランジションアジェンダモデル（TAM）


































































































































































































































































































































Figure 6-18 個別的・システミックコンテキストレーンの記述結果（SI・初期モデル） 
  








































































































































































































 Step 2B：マイルストーンの設計 6.4.5
以上のように TAM の初期モデルを構築したのち，マイルストーンの検討を行った．
ここでは，物流業者とアライアンス契約を結ぶにあたって，相応の信頼関係を構築して





















された（Figure 6-20 中央下部）． 





Figure 6-20 5年後のマイルストーンを表現する PSSビジョンモデル（SI） 
 
 Step 2A’：トランジションアジェンダの設計（マイルストーンの反映） 6.4.6
前項で設計したマイルストーンをトランジションアジェンダに反映した．その結果を
























































































































 「PIC 7：EC コンサル」が新たに追加された．能動的イベントである EC コンサ
ルとの「契約」は，「PIC 2：物流業者」が実行主体となり，「SSC 15：EC 市場の拡
大」と「SSC 16：社会の ICT 化」を条件として実施されることが計画された． 
コア製品・サービス（Figure 6-23） 
 「PP 2:センタ内制御システム」の機能として，「SP 9：状態データを自動取得する」
が追加され，2 年後までに実装することが計画された． 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 PSS ビジョンのモデリング手法に関して 6.5.1
(1) 「コンテキスト」，「コンテンツ」，「価値」の集合として，ある「時点」の PSS の構
造を俯瞰的に表現可能か． 
第 6.3 節で述べた実行例 1 では，本部・車載情報システムをコア製品とする PSS の構
造を，PSS ビジョンモデルを用いて記述した（第 6.3.3 項）．これにより構成された PSS










































例えば，実行例 1 におけるコア製品のプラットフォームの移行過程（Figure 6-12）に着





また，2 つの実行例における PSS ビジョンモデル上の全てのコンテンツやコンテキス
トの要素を，トランジションアジェンダモデルの状態やプラットフォームとして表現す
ることが可能であった．ただし，一部の要素は，モデル化に際して言い回しを変更する










































を表現可能とした．例えば，実行例 1 において，カーシェアリング提供者が「SIC 7：配











































































































検証で示す 2 つの実行例における対象事例と実行条件についてまとめた． 
 
第 3 節では，1 つ目の実行例として，「自動車部品サプライビジネス」を対象事例と
した設計について，実際の設計過程や導出された設計解について述べた． 
 
第 4 節では，2 つ目の実行例として「システム・インテグレーションビジネス」への
適用結果について，第 3 節と同様に述べた． 
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7.2 PSS ビジョンモデルに関する考察 
 PSS ビジョンモデルの表現形式 7.2.1
検証を通じて，提案した PSS ビジョンモデルの表現形式により，「コンテキスト」，「コ
ンテンツ」，「価値」の集合として，ある「時点」の PSS の構造を俯瞰的に表現可能で














































のパターン化という 2 つの観点から議論する． 
(1) モデル操作のパターン化 




















第 2.2.1 項に解説したように，PSS は，Product-oriented，Use-oriented，Result-oriented





































































































































完了時点は 2017 年と読み取ることができる． 
しかしながら，イベントと時間軸の関係には様々なパターンがあると考えられる．
Figure 7-2(a)～(c)に示したグラフは，そのパターンの違いを時間と状態値の 2 軸により











































































































Table 7-1 設計手順による利点・欠点 































































ョンビジネス（実行例 2）に対して，提案した設計方法論を適用した．第 6.2.3 項(1)で
は，本方法論の適用対象として，現在は製品販売を中心とする業種と，既に PSS を構









まずは，顧客による分類に関して考察する．実行例 1 における将来の PSS ビジョン
は，カーシェアリング提供者を顧客とする B2B の形態であった．他方，実行例 2 にお
ける将来の PSS ビジョンは，自治体を顧客とした B2G の形態であった．すなわち，B2B
や B2G といった形態の PSS に対して，本方法論の有効性を主張することは可能である
が，個人消費者を顧客とする B2C の形態に対しても有効であるかは定かではない． 











本検証には，実行例 1 では大学院生 2 名が参加し，実行例 2 では大学院生および大学























することも，今後の課題の 1 つとなると考えられる． 
 
 本研究における設計方法論の運用方法 7.5.3































































Figure 7-3 PSSの構造に関する定量的表現 
 
以上に示した基本設計と詳細設計は，製品設計の場合，当然，製品を生産・販売する











The state of deficiency of information related to a future event［Sakao 2009］ 
すなわち，不確実性とは将来の事象に関する情報が欠落した状態を指す．Farhangmehr


































































 複数のシナリオと PSS ビジョンの設定 7.5.6
























Figure 7-4 複数のビジョンに含まれる要素の共通化 
 








































第 2 節では，PSS ビジョンのモデリング手法に関する考察を行った．第 7.2.1 項では






7.3.1 項では，トランジションアジェンダモデルの表現形式について，第 6.5.2 項に示し









ついて，その構築方法（第 7.5.1 項），検証方法（第 7.5.2 項）について，現状と課題を
整理した．また，本研究で対象範囲外とした内容として，設計方法論の運用方法（第
7.5.3 項），対象外とした設計フェーズ（第 7.5.4 項），計画に含まれる不確実性（第 7.5.5
項），複数の将来像の設定（第 7.5.6 項）の 4 点から考察を行い，期待と課題を整理した． 
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し，以下に挙げる 3 点について議論した． 
(1) コンテキストと PSS の関係を形式化する PSS の概念モデル 
(2) PSS の構造変化を設計対象として表現するための設計対象モデリング手法 






















































































































































 提案した設計方法論は，将来を描くものであり，設計解である PSS の構造変化の計
画には，様々な不確実性が含まれる．本論文では，どのような不確実性が含まれる
かとその対策方法について考察したが，今後は，具体的な手法の構築を目指す． 


















CAD の重要性は一層高まっている．また，下村ら［下村 2005］は，PSS を設計するた
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𝑟 主体の 1 つである受給者 
𝑅 ある時点における場の構成要素間の関係の集合 
𝑠 ある主体 
𝑆 PSS に参画し提供・受給主体として振る舞う主体（共創主体）すべて 
𝑆𝑈 ある時点におけるあらゆる主体の集合 
𝑡 ある時点 
𝑡𝑖 時系列𝑇における𝑖番目の時点 
𝑇 時点の集合，すなわち時系列 
𝑇𝐷 設計チームが定めた設計対象とする時系列 
𝑉𝑠 ある時点における主体𝑠にとっての価値集合 
𝑉𝑠,𝑖 𝑡𝑖時点における主体𝑠にとっての価値集合 
𝑉𝑈 あらゆる価値の全集合 
𝑉𝑠,𝑖,𝑗
𝐺𝐴𝑃 主体𝑠にとって，𝑡𝑖時点と𝑡𝑗時点でギャップのある価値の組の集合 
 
 
